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あらまし 本研究では, イベント会場などの同一時刻に近隣地域に存在する複数のカメラ付き情報端末による即席の
動画共有システムを提案する. 特に注目すべき事象が存在する領域 (注視領域)の探索を想定し, その処理を近傍の端
末によりアドホックに構成された P2Pオーバレイネットワーク上で実行する手法について述べる. また,各カメラの
位置とその撮影領域を管理する為の基盤として P2Pドロネーネットワークを用いる. P2Pドロネーネットワークは,
アドホックに作成された簡便なネットワークから分散的な構築アルゴリズムにより構築できる. この為, 本提案システ
ムは専用の計算機資源を用いない. 本研究で提案する手法は, 環状ネットワークの構築手法, P2Pドロネーネットワー
クの構築手法, 各カメラの撮影領域情報のノードへの分配手法, 各ノードで求めた共通撮影領域情報から分散的に注視
領域を求める手法, 全参加ノードに対して最終的な領域を通知する手法から成る. 各カメラ付き情報端末は, GPS,電
子コンパスなどにより, 自身の撮影領域の情報を求める. 次に各ノードは撮影領域内を管理する他のノードに対して,
フラッディングにより撮影領域情報を転送する. 各ノードは受け取った撮影領域情報元に, 自身の管理領域内の注視領
域についての計算を行う. その後, 環状ネットワーク上で分散的に領域を撮影しているカメラ台数の最大値を求めるこ
とにより,最も注目されている領域を求める. また, シミュレーションにより各ノードに対する計算負荷, 通信負荷につ
いての評価を行う.
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Abstract This paper proposes the method for extracting the area which exists attractive objects, events, or hap-
penings, from the projected direction of multiple video cameras nearby. To do so, the authors use P2P Delaunay
Network, in which nodes and edges refer to as computers and their connections, processing the computation dis-
tributively. The proposed method ¯rst divides the plane nearby the camera and allocate to multiple computers
using P2P Delaunay Network. Then, each camera forwards its projected area for necessary nodes, and each node
thus processes distributively. The node which has received multiple information of projected area, computes and
manages the attractive areas only within its own Voronoi region. Moreover, we proposed a method which can
construct P2P Delauny Network by cellular phones with location information. Thereby, a P2P Delaunay network
can be constituted, without using the computer resource of other settlements. Finally, the mostly focused region
is determined, from the managed regions among all nodes by the circular network generated a priori. The authors
also evaluate the computational load and network load of each node through numerical simulation.
Key words Video aggregation, P2P, Delaunay network, Multimedia , Parallel computation
1. は じ め に
近年, 映像機器が発達し, 誰でも気軽に映像を撮影できる環境
が整ってきている. そのため、サッカーやラグビー, 文化祭など
のイベントに対しても, 携帯電話などの簡易な装置でも撮影す
ることができ, 多数のユーザにより大量の映像が生成されてい
る. また, その様に個人的に撮影した動画を共有, 交換する利用
方法も広まりつつある. そのような形で映像を活用するための,
映像検索技術に関する様々な研究がなされている [1]～[3]. ま
た, ファイル共有の際に位置を検索のキーとして検索を行うこ
とも考えられる. そこで, 位置情報付きのファイルなどを P2P
ネットワーク上で管理する手法として, P2Pネットワークに属
するノードにより平面を分割管理する手法についても提案され
ている [4], [5].
本研究ではイベントの参加者によって撮影された映像を P2P
ネットワークを用いて共有することを想定し, イベント会場に
おけるカメラの位置, 画角, 方向から生成される撮影領域が最も
集中する領域 (注視領域)を分散的に求める手法を提案する. 本
システムの利用者もつ携帯情報端末は, イベント会場周辺の携
帯情報端末により構成されるアドホックネットワークに参加す
る. その後カメラを持つ携帯情報端末による撮影領域の情報を
受け取り, 注視領域を求める処理に参加し, その結果を受け取
る. このように利用者の持つ携帯情報端末のみでシステム構築
を行うことにより, 固定の別の計算資源を用いる必要がない.
ところで, 我々は P2Pネットワークにより平面領域を自律分
散的に管理する機構として P2P ドロネーネットワークを提案
している [6]. P2P ドロネーネットワークでは, 各ノードがド
ロネー辺でつながる近傍ノードのみと通信経路を生成する. ま
た, 双対図形であるボロノイ領域を近傍ノードの位置情報のみ
によって自律的に生成し, 平面空間を動的に分割, 管理すること
ができる. さらに, P2Pドロネーネットワーク構成アルゴリズ
ムは, 連結グラフ状の接続関係のネットワークであれば, 必ずド
ロネーグラフ状の接続関係のネットワークに組み替えることが
可能である.
そこで本稿では, この P2Pドロネーネットワークを簡便な環
状のアドホックネットワークから生成し, そこに所属する各ノー
ドに処理を配布し注視領域を求める手法を提案する. まず, 各
カメラ付き携帯情報端末から得られる撮影領域の情報を, その
撮影領域を管理するノードに送信する. この時, P2Pドロネー
ネットワークの管理領域が接するノード同士が必ず接続されて
いるという特徴を利用している. 各ノードは受信した撮影領域
を基に自身の管理領域内の共通撮影領域を求め, 更にそこを撮
影しているカメラ付き携帯情報端末のリストも作成する. その
後, 最初に作成した環状ネットワークを複製し, それを用いて最
も多くのカメラに共通に撮影されているノードを分散的に求め
る. また生成した環状ネットワークを用いて全ノードに対して
注視領域の情報を送信する.
次章以降では, 2章で本提案手法の準備について述べ 3章へ
の足がかりとする. 3章で提案手法におけるアルゴリズムの詳
細を述べ, 4章では本手法のシミュレーション評価を行い, その
図 1 モデル化された撮影領域と注視領域
Fig. 1 Projected area and gazing area in 2D
有用性を調べる. 5章では本論文に関連する文献を紹介し, 6 章
で本手法の適用例と今後の課題について述べる.
2. 準 備
本章では, 分散注視領域計算手法における前提について述べ
る. 本研究では, 映像集約におけるユーザの興味の高い領域の
抽出を目的としており, それに用いるものとして, 集約に用い
るデータを取得できる撮影機器, 映像共有および並列計算に用
いる P2Pドロネーネットワークがある. ここではそれらを説明
すると共に, 本手法によって求める注視領域の定義について述
べる.
2. 1 P2Pドロネーネットワーク
P2Pドロネーネットワークとは, 平面上に与えられた点 (母
点という)をノード, 母点間のエッジを通信経路とみなしたドロ
ネー図構造をもつ P2Pネットワークである [6]. また, 隣接ノー
ドの位置情報を用いてドロネー図と双対関係にあるボロノイ領
域を自律的に生成することができ, この性質から各ノードがそ
れぞれボロノイ領域を生成することによって, 平面全体を被覆
することができる. 本手法では, 分散的に処理を行う為の即席
の計算基盤として P2Pドロネーネットワークを用いており, こ
のネットワークの平面全体を被覆できるという特徴を生かした
平面空間を管理する分散的なデータベースを構築する. 各ノー
ドは, 各携帯情報端末がGPSによって取得した位置座標に基づ
いて P2Pドロネーネットワークを構成する. その際, 各母点の
持つボロノイ領域を各ノードの管理領域とし, 処理を分散して
割り当てる際に用いている.
2. 2 利用想定及び撮影機器
利用想定 : 本手法は, GPS機能を有するネットワークに接続可
能な携帯端末を持った一般ユーザが様々なイベントに参加した
際の使用を想定している. イベントにおける注視領域を取得を
望むユーザは, 近傍の他の利用者の携帯情報端末によるオーバ
レイのアドホックネットワークに参加する. その後, 本システ
ムにより有用な映像を撮影しているカメラを見つけ出し, その
カメラから映像を取得することを想定している.
撮影機器 : 本手法で用いる撮影機器は, GPS, 電子方位計を備
えたカメラであり, 単位時刻毎の GPSによる位置情報, 電子方
図 2 環状ネットワークの生成
Fig. 2 Generation of ring-like network
位計による方向情報を取得する. 具体的には, 現在販売されて
いる, 位置情報, 方向情報を付与した写真を撮影できる機能を
持った携帯電話などを想定している. 各センサーに基づき,　各
カメラは自身の撮影している領域 (撮影領域) の情報を生成す
ることができるものとする. また, カメラについて問わない端
末を表すノードについては単にノード,カメラ付きの端末を表
すノードは,カメラノードと呼ぶ.
2. 3 注視領域の定義
本研究では, 多数のユーザにとっての有用な映像の取得を目
的としており, その為, 最も多数のユーザに撮影されている領域
を注視領域として定義し, 価値あるコンテンツが存在する領域
と位置づける. 本研究において, 1台以上のカメラの撮影領域の
共通部分を共通撮影領域と呼び, 平面領域全体の中で撮影領域
の重複が最も多い部分を注視領域と定義する (図 1).
3. 提 案 手 法
本提案手法は, 以下の 5つの手法から成る.
（ 1） アドホックネットワークの生成
（ 2） 撮影領域情報の送信
（ 3） 各ノードにおける共通撮影領域計算
（ 4） 複製環状ネットワークによる注視領域探査
（ 5） 全参加ノードに対する注視領域の通知
本手法では, イベントが行われている地域に相当する平面領
域全体を管理するアドホックな P2Pネットワークを作成し, 各
カメラ付きノードの撮影領域をネットワーク上のノードに分配
し, 各ノードの管理領域内部での共通撮影領域を計算し, その
後, 分散的に注視領域を求め, 最後にその結果を全てのノードに
送信する.
3. 1 アドホックネットワーク生成
まず本手法における即席の計算基盤としての P2Pネットワー
ク生成を行う. 本手法では, ノードが一次元に接続された環状
ネットワークと平面領域の分割管理の為の P2P ドロネーネッ
トワークを用いている. P2Pドロネーネットワークでは各ノー
ドのボロノイ領域を各ノードの管理する領域としており, 各々
の領域内における注視領域を求める. 環状ネットワークでは各
ノードにおける注視領域の中からネットワーク全体での注視領
域を求める. 以下では本手法で用いるネットワークの生成手順
について述べる.
3. 1. 1 環状ネットワークの作成
ドロネーネットワークを生成するためには連結グラフが必要
である為, まず環状のオーバーレイネットワークを生成する. こ
こで生成した環状ネットワークは後のネットワーク全体での注
視領域を求める処理と, 求めた注視領域を全てのノードに送信
する処理にも利用される.
まず, あらかじめネットワーク参加への入り口としてリフレ
クタを用意しておく. 各ノードは, 環状ネットワークにおいて
右回りの方向に参加していき, 右側に隣接しているノードを右
ノード, 左側にに隣接しているノードを左ノードとする. 新規
ノードがネットワークに参加する場合, リフレクタにアクセス
してひとつ前にアクセスしたノードの IDを左方向の隣接ノー
ドとして受け取る. ここで IDとはネットワークにおけるアド
レスとしての役割も果たし, IDを指定することで, 任意のノー
ドにアクセスできるものとする. 新規ノードは受け取った ID
を持つノードにアクセスして自分のノードが右方向の隣接ノー
ドであることを伝える. 最後に参加したノードはリフレクタに
アクセスし, 最初にアクセスしたノードに対して左方向の隣人
ノードが自分であると伝える. この結果, 新規に参加されたノー
ドは環状ネットワークにおいて, 最初に参加したノードの左側
に追加されることになる. ノード参加の処理を図 2を用いて以
下に記す.
（ 1） 新規ノードはリフレクタに問い合わせる
（ 2） リフレクタは新規ノードに対して直前に参加したノー
ドの IDと最初にネットワークに参加したノードの IDを伝える
（ 3） 新規ノードは直前に参加したノードに対して参加依頼
を送る
（ 4） 直前に参加したノードは右ノードである最初に参加し
たノードに新規ノードの参加依頼を転送する
（ 5） 依頼を受けた直前に参加したノードと最初に参加した
ノードが新規ノードと接続する
（ 6） 以上の処理の結果, 新規ノードは環状ネットワークに
おいて最初に参加したノードの左側に参加する事になる
初期状態において各ノードは環状ネットワークの左右のノード
と接続している. 各ノードが持つ情報は, 自身の位置座標, 処
理の対象となるイベント会場の領域の範囲に関する情報, 左側
ノード ID, 右側ノード IDである. また, ノードが映像を撮影し
ている場合, 以上に加えて撮影領域情報を持つ. ノードの位置
座標は, GPSにより取得した各端末の位置座標であり, イベン
ト会場などに与える座標の範囲と一致させるものとする.
3. 1. 2 P2Pドロネーネットワークの作成
本研究では, 各ノードが分散的に平面領域上の共通撮影領域
を求める. そこで, [6]の手法を用いて環状ネットワークとは別
に, P2Pドロネーネットワークとしての接続関係を生成する.
3. 2 撮影領域情報の送信
各ノードが自身の管理領域内における共通撮影領域を計算す
る為に, 各カメラノードはその撮影領域を管理領域内に含む全
てのノードに送信する必要がある. そこで各カメラノードは, そ
図 3 撮影領域情報を受け取るノード
Fig. 3 The Nodes that receive an infomation of shooting area
のカメラの撮影領域内の領域を管理するノードに対するフラッ
ディングを行う. 撮影領域情報を受け取ったノードは近傍ノー
ドの管理領域を取得し, その領域に自分の持つカメラの撮影領
域が重なっているかを判定し, カメラの撮影領域に入っている
領域を持つノードにのみ撮影領域情報を送信するようにする.
図 3 のノード N1 において, 近傍ノード N2-N7 の中でカメラ
C1 の情報を送信するべきノードはカメラ C1 の撮影領域を含
む N4, N6, N7の三つであり, N2, N3, N5には送信しない. 以
上のデータ送受信の手順を以下に記す.
（ 1） 自ノードのボロノイ領域内にカメラが存在するか調べ,
存在した場合は自分のカメラリストにそのカメラを格納する
（ 2） 近傍ノードにアクセスして近傍ノードが管理するボロ
ノイ領域を取得する
（ 3） 自ノードの所有しているカメラノード Ciの撮影領域
が近傍ノードの管理する領域と重なっているか判定する
（ 4） カメラノードが撮影範囲に含んでいたノード Njにそ
のカメラノードの撮影領域情報を送信する
（ 5） 撮影領域情報を受信した場合, 3-4を繰り返す
（ 6） 一度取得したカメラノードの撮影領域情報が 2度以上
送られてきた場合は破棄する.
P2Pドロネーネットワークでは, 管理領域が接するノード同
士は接続されている為, 以上の手順により, 撮影領域内を管理領
域として持つ全てのノードに撮影領域情報を送信することが可
能である. 図 3 では, カメラノード C1 の情報は色の付いてい
る領域を持つノードに送信される.
3. 3 各ノードにおける共通撮影領域計算
ここでは,各カメラノードから送信した撮影領域情報を元に
各ノードが, その管理領域内の共通撮影領域及び, その領域を
撮影している端末の IDのリストを求める処理について述べる.
各ノードは, これまでの処理により,それぞれの管理領域を撮影
しているカメラノードの撮影領域情報を保持している. それを
基に管理領域内の共通撮影領域を求め, 各共通撮影領域を撮影
しているカメラノードをリスト化する. この処理を全てのノー
ドで行い, 自ノード内の管理する領域での注視領域を求める.
尚, この処理に用いる為に各ノードは,
図 4 ボロノイ領域の分割
Fig. 4 Division of Voronoi area
² 隣人情報から求めた管理領域を示す多角形領域情報 P1
² 自ノードの管理領域を撮影領域として持つカメラノード
の撮影領域情報 Cx(xは自然数)のリスト
² 共通撮影領域の位置と形を現す多角形領域 Px(xは自然
数)を格納する為のリスト
² 共通撮影領域を表す多角形領域 Px 毎に動的に用意され
る, その領域を撮影する為のカメラノードを格納できるリスト
を持っている.
以上の領域分割の手順を図 4を用いて以下に記す.
（ 1） まず P1 を C1 の領域と重ね合わせることにより, 二つ
の領域の共通部分による連続領域と, 非共通部分からなる連続
領域を新たな領域として生成し, 共通撮影領域のリストに追加
する (図 4では, 2において P2 と P3 が生成されている).
（ 2） 新たに生成された共通撮影領域のリストの要素一つ一
つに, その領域を作成する元となった領域を撮影していたカメ
ラノードの IDリストのコピーを付加し, 更に C1 で撮影されて
いる領域には,C1 のカメラノードの IDも追加する.
（ 3） 更に C2 により, 共通撮影領域のリスト内にある多
角形領域を同様にして分割し, 新たな領域に対する撮影し
ているカメラノードの ID のリストを付加する (図 4 では,
P4,P5,P6,P7,P8,P9 が生成されている).
（ 4） 同様にして, C3,C4,C5,...による,領域の分割とそれに
よる新たな共通撮影多角形領域の生成を繰り返し, 全ての撮影
領域情報によって行い, 最終的な共通撮影領域のリストと,その
各領域を撮影しているカメラノードの IDのリストを生成する.
（ 5） この共通撮影領域のリストの中で, 最も多くのカメラ
ノードに撮影されている領域を, そのノードの管理領域におけ
る注視領域とする
3. 4 複製環状ネットワークによる注視領域探査
各ノードが自分の管理領域においての注視領域を求めた後,
全てのノードの中での注視領域を求める. 各ノードは, 環状ネッ
トワークの複製を利用して, ネットワーク全体で分散的に, この
図 5 オーバーレイネットワーク生成手順
Fig. 5 Procedure of generation of an overlay network
処理を行う.
複製された環状ネットワーク上の各ノードは自身と隣人ノー
ドの注視領域の撮影カメラ台数を比較し, 他のノードより小さ
い台数の注視領域を持つノード (以降, この様なノードを非候
補ノードと呼ぶ) は順次, 環状ネットワークから脱退する. こ
れらを環状ネットワークの各所で分散的に行い最終的に残った
ノードが持つ領域をネットワーク全体における注視領域とす
るものである. なお, これは複製された環状ネットワーク上で
行い.元々あった環状ネットワークの接続関係は変化させない.
各ノードは左右のノードの値と自分の値を比較し, 左右より値
が小さかった場合に自身を除いたオーバーレイネットワークの
生成処理 (以下脱退処理)を行う. また, 左右のノードの値が自
ノードと等しかった場合は自ノードにおける最大領域のデータ
を右ノードに預けた上で脱退処理を行う. 以上の方針により
オーバーレイネットワークを構築しネットワーク全体の注視領
域を求める. 手順を以下に示す.
3. 4. 1 手 順
最大ノード探査の手順を図 5とともに説明する.
（ 1） 左右ノードのデータと自分の持つデータを比較する
(図 5においては, 全てのノードが左右のノードと比較を行って
いる).
（ 2） 比較の結果, 自分より大きな値が左右のどちらかにに
存在した場合, そのノードは非候補ノードとなり, ネットワーク
からの脱退処理を行う (図 5においては, ノード B,C,E,Gが脱
退している).
（ 3） 左右のノードの値が自ノードと等しかった場合, その
ノードは非候補ノードとなり, 自ノードのデータを右のノード
に預けた後ネットワークからの脱退処理を行う.
（ 4） 入れ替えた隣人ノード情報を基にオーバーレイネット
ワークを生成する (図 5では左下の環状ネットワークが新たな
ネットワークである).
（ 5） 1-4を繰り返し, 更に小さなオーバーレイネットワーク
図 6 ノードがネットワークから抜ける処理
Fig. 6 Procedure that nodes leave the network
Algorithm 1 最大値探査アルゴリズム
1: List myID, rightID, leftID
2: int myMean, rightMean, leftMean
3: while rightID != myID or leftID != myID do
4: Get rightMean
5: Get leftMean
6: if rightMean > myMean or leftMean > myMean then
7: Lock(MyID, leftID, rightID)
8: connect(leftID, rightID)
9: leave
10: else if rightMean == MyMean and leftMean == myMean
then
11: Lock(MyID, leftID, rightID)
12: SendData(rightID)
13: connect(leftID, rightID)
14: leave
15: end if
16: end while
17: if rightID == myID and leftID == myID then
18: return myID
19: end if
を生成していく.
（ 6） ネットワーク上に 1ノードしか存在しなくなった時点
で, そのノードの隣人は左右共に自ノードとなるので, その 1
ノードは,自身以外のノードが全て脱退した事を認識でき, 自身
の管理領域における注視領域をネットワーク全体としての注視
領域と認識して終了する.
また左右のノードの注視領域の撮影カメラノード数が等しい
場合, IDが大きい方のノードは残り, 小さい方のノードは脱退
する. この時, IDの小さなノードは,自身の管理領域内の注視領
域情報を自身より, IDが大きなノードに渡して脱退する. 注視
領域情報を受け取ったノードは, まず受け取った注視領域が自
ノードの持つ注視領域と連続領域であるかを判定する. そのた
め, 自ノードの最大領域を撮影しているカメラノードリストと
受け取ったデータのカメラノードリストを比較し, カメラノー
ドリストの内容が等しかった場合に受け取った領域は連続領域
であると判定し, 自ノードの最大領域に受け取った領域を合成
して保持する. 比較した結果, カメラノードリストが等しくな
かった場合は, 別の場所に注視領域が存在する可能性があるた
め, 受け取ったデータを別領域として保持しておく.
3. 4. 2 ノードの脱退処理
非候補ノードとなり, ネットワークから脱退する処理につい
て図 6, Algorithm1 とともに説明する. 図 6 において灰色の
ノードは非候補ノードとなったノードであり, 黒のノードは処
理実行中のノードである.
a ) ノードひとつが抜ける場合 (図 6. 左)
ネットワークから脱退する非候補ノード Bはネットワークか
ら脱退する際に, 自ノード (B), 左ノード (A), 右ノード (C)の
順にロックし (7,11行目), ノード Aと Cの接続を確認した後
(8,13行目)ロックを解放して離脱する (9,14行目). 一つのノー
ドは一つのロック処理のみを受け付ける. このため, ロックし
ようとしたノードが他のノードにロックされ, ロックが行えな
かった場合は, 処理を中断しロック開放の通知が来るまで他の
ロックも開放しておく.
b ) 二つ以上のノードが同時に抜ける場合 (図 6. 中央)
非候補ノード B, Cはそれぞれ自身を脱退ノードとしてロッ
クしているため, Bは Cを, Cは Bをそれぞれロックすること
ができない. その為, この場合にはデッドロックが生じる. それ
を回避するため, 同時にネットワークからの脱退処理が行われ
た場合は, ノード IDの大きいノードのロック要請を優先し, 図
6においてノード Bは Cのロック要請に応じ, Cの脱退処理が
行われた後に Bの脱退処理を行う.
c ) 多数のノードが同時に抜ける場合 (図 6. 右)
IDの大きいものから順に処理が行われる為, ノードが 1つず
つしか脱退することができず, ネットワーク脱退処理に遅延が
生じる. この原因は IDの大きいノードのロック要請を受け入れ
る為, IDが最大のノード以下のすべてのノードがロックされて
しまう為である. これを回避するため, ロック中に他のロック要
請が来た場合, 要請をキューとして保持しておき, ロック解放後
通知し, キューにあるノードの脱退処理を行う. IDが最大のも
のからのロック要請を受け隣のノードが脱退すると決まったと
き, 脱退が決定したノードが所有するするキューとして保持し
てある IDが下位のノードからのロック要請を受け入れ, 下位の
ノードの接続組み換えを行う. この場合, ノード Eの要請を受
けた Dが Fと Dとの接続更新を行うためロックされると同時
に Cのロックを解除し, ノード Cがキューとして保持していた
Bからのロック要請を受け入れ, Aと Cとの接続更新を行う.
3. 5 全参加ノードに対する注視領域通知
前述の方法で,注視領域を得たノードは,環状ネットワークを
利用し, ネットワークに属する全てのノードに注視領域情報を
配布する.環状ネットワークを順に伝播する方法により伝達す
る方法が考えられるが, 環状ネットワークのサイズが大きい場
合には, Chord環のようなマルチキャストに適したネットワー
クの直径を下げる接続を常に作成しておき利用する方法が考え
られる.
4. シミュレーションによる評価
本手法の有効性を検証するため, 提案アルゴリズムを用いた
注視領域の抽出をシミュレーションにより評価する. カメラ台
数を 10台, 50台, 100台, 総ノード数を 1, 10, 100, 1000と変化
させた場合の各ノードの計算負荷と通信負荷について考察する.
図 7 ノード数ごとの計算回数平均
Fig. 7 Average of the numeber of the calculation to total node
number
図 8 ノード数ごとの計算回数分散
Fig. 8 Variance of the number of the calculation to total node
number
4. 1 計 算 負 荷
領域分割処理回数を計算回数とする. ノードごとの計算回数
を計測した結果を図 7, 8に示す. 図 7は総ノード数ごとの計算
回数の平均を表し, 図 8は分散を表している. 平均ではカメラ
台数がいずれの場合も総ノード数が増加するに従い計算回数は
減少している. また, 分散も総ノード数が増加するに伴い小さ
くなっている.
管理領域は重複する撮影領域の境界線によって分割されるた
め, 計算回数はその境界線数に依存する. 管理領域が小さくなれ
ば, 撮影領域の境界線と交差する割合が減少する. 総ノード数
が増加すると各ノードの管理領域は小さくなる. そのため, 総
ノード数の増加に従い計算回数が減少したと考えられる. また,
多数の撮影領域の境界線と交差するノードの割合も減少するの
で, 平均と同様に分散も低くなったと考えられる.
これらの結果より, 本手法では総ノード数の増加により計算
負荷の分散ができる.
4. 2 通 信 負 荷
撮影領域情報送信処理回数を通信回数とする. ノードごとの
通信回数を計測した結果を図 9, 10に示す. 図 9は総ノード数
ごとの通信回数の平均を, 図 10は分散を表してる. 通信回数の
平均はノード数に対しては大きな増減は見られないが, カメラ
台数によって通信回数が異なる. また分散に関しては, ノード
数が小さい 4,8などの場合では顕著に変化が見られノードごと
の通信量に差が生じるが, ノードが多数の場合にはノード数の
変化に対して分散は一定となっている.
図 9 ノード数ごとの通信回数平均
Fig. 9 Average of the number of the communications to total
node number
図 10 ノード数ごとの通信回数分散
Fig. 10 Variance of the number of the communications to total
node number
撮影領域情報はフラッディングにより, 管理領域と撮影領域
が重複するノードに伝播される. 総ノード数が増加して各ノー
ドの管理領域が変化しても撮影領域と重複する割合はあまり変
化しない. そのため, 撮影領域情報が伝播される割合もほとん
ど変化しない. よって, 通信回数は, 総ノード数の変化に対して
平均, 分散ともにほとんど変化しなかったと考えられる.
この結果より, 通信負荷はノード位置によって偏りがあるが,
総ノード数の変化に対してほぼ不変であり, 総ノード数が増加
するごとに総通信回数は増加する.
5. 関 連 研 究
多視点映像に関する研究
稲本ら [1]は, 多視点の映像から, 任意の視点の映像を生成す
る手法を提案しており, ある地点に関する複数のセンサーから
の情報を集約して処理を行う計算モデルである. この様な計算
モデルである場合, 本研究手法を応用することにより撮影範囲
内のノード対して映像情報などのマルチキャストを行い, 演算
処理を各ノードに分散的に割り振ることができる. また, その
結果を, そのまま各ノードに保持させ問い合わせに対応させる
ことも可能である.
兵ら [3]は, 映像に対して, それを取得したカメラの時刻, 位
置, 向きと予め用意された地理データベースに基づいて索引付
けを行う手法を提案している. 対して本研究では, 動的な映像
情報に寄ってのみ, 注視点を検出しようと試みている. また, ス
ケーラブルな P2Pネットワーク上の各ノードの保存領域に対
して未整理な情報を蓄積する. 各ノードが未整理な情報の関係
性について常時演算処理を行い二次的な情報を生成し続けデー
タベース化するという利用方法が考えられる.
空間充填曲線
Shu [4]ら, Xu [5] ら はヒルベルト曲線, ｚ曲線などの空間充
填曲線により対象空間の部分領域に対して 1次元 ID 付けを行
い, この ID に基づいて Skipnet によりオーバレイネットワー
クを構成している. これにより O(logN) の部分領域内のデータ
アクセスを可能にしている. しかし, ID の近接関係が必ずしも
地理的な近接関係に一致せず, 平面上における範囲問合せなど
に利用する場合では, 通信路が問い合わせ範囲の外のノードを
経由することもある. この為, 近傍のノード間で常に協調的な
計算を行う計算モデルを利用する際に, 通信負荷が問題となる
可能性がある.
注視点検索に関する研究
[7]では, 視差画像を用いた注目物体領域の自動切出し手法に
ついて述べている. カメラから撮影対象までの距離情報を表す
視差画像から x座標, y座標, 視差のデータを取得し, それを用
いて物体領域を表す適切なモードを選択することで, 注目物体
領域を決定している.提案手法では, 注目する領域をいくつかの
複数のカメラの撮影範囲が最も集中している範囲としている.
メタデータに関する研究
[8]では, カメラの位置や撮影方向, 画角, カメラに設置した
GPSや電子方位計を用いる点は本研究と類似しており, 撮影位
置近くに存在する地理オブジェクトを特定し, その重要性を定
義したものから映像集約を行なっている. [9]では, 映像オブジェ
クトに関するメタデータを格納, 管理するデータベースシステ
ムのアーキテクチャを提案している.
携帯情報端末向け共有仮想空間システムに関する研究
[10]では, 携帯情報端末を用いて座標系に基づいて情報を管
理する共有仮想空間に対してアクセスするシステムを提案して
いる. 携帯情報端末がGPSで取得した座標情報を元に利用者の
メッセージを共有仮想空間を管理するサーバに対して格納して
いる. 本研究は, このような共有仮想空間システムの P2Pオー
バレイネットワーク上への構築を目指している.
6. お わ り に
今後の展望
本提案手法では,イベント会場などにおいて, 即席のアドホッ
クネットワークによって利用者達に注目されている領域を求め
る手法の提案を行った. シミュレーション評価においては, 注
視領域に近い位置にあるノードほどカメラの撮影領域に含まれ
る割合が高く, そこに位置するノードの通信回数は多くなるた
めに通信量の負荷が集中していることが分かった. そこで, 今
後，通信数やデータ密度の偏りを解消できるようなネットワー
ク構造もしくはノード配置方法を考えたい. また, 実機による
実環境を想定した検証も必要である.
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